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概要 
周波数逓倍器を用いた干渉計を製作し、
GAMMA10 で使用している干渉計の更新を行った。
この干渉計の構成と、プラズマ実験での適用結果に
ついて述べる。 
 
キーワード：干渉計、プラズマ 
１．はじめに 
プラズマ研究センターでは磁場によるプラズマ閉
じ込め装置 GAMMA10 により、プラズマ閉じ込め
の実験を行っている。プラズマの電子密度の計測は、
プラズマの状態を知る上で大変重要であり、常に安
定した計測が求められている。GAMMA10 では、プ
ラズマの電子密度を計測する方法として、主に 
70GHz の電磁波をプローブ波とする干渉計を用い
ている。 
しかしながら、高周波回路である為に測定が不安
定になることが多く、システムの改良が常に行われ
てきた。本報告では、周波数逓倍器を用いた干渉計
の開発について報告する。 
２．電子密度計測 
2.1  干渉計 
プラズマの電子密度を測定する方法に、マイクロ
波をプラズマ中に透過させてその位相の変化を計測
する干渉法がある。マイクロ波を用いることの利点
は、プラズマに非接触でプラズマの内部を乱すこと
なく測定できる点である。プラズマ研究センターで
も密度計測には干渉計を使用している。 
図 1 に干渉計の概念図を示す。プラズマ中を伝搬
した透過波とプラズマ中を伝搬しない参照波との位
相差から伝搬経路の密度の積分値を算出する。図 2 
は GAMMA10 の真空容器の全体図とセントラル部
の断面を示している。プラズマ断面の中心から距離 
y だけ離れたところに x 軸に平行にマイクロ波を
入射させる。X1 から X2 に電磁波がプラズマ中を伝
搬したことによる位相の変化量[1] )(y は 
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とあらわされる。ただし、 0k は真空中の波数、 pk は
プラズマ中の波数である。入射電磁波の電場が外部
磁場と平行（O-mode）に入射した場合の屈折率は 
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で与えられる。ただし  2pe は電子プラズマ周波
数、  2 は入射波の周波数、 en は x の位置での
電子密度、 220 emn ec  は屈折率が 0 となると
きの密度でカットオフ密度と呼ばれている。ここで
0 は真空中の誘電率、 em は電子の質量、 e は電子
の電荷である。プラズマの密度が入射波に対する
カットオフ密度よりも十分小さいとき、 )(y は次式
のようになる。 
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で線密度という。干渉計では、この線密度を測定す
ることが出来る。 
電子密度の分布が軸対称であるとき、線密度の半
径方向の分布を計測することにより、アーベル変換
を用いて線密度 )(y から電子密度の分布を求める
ことができる。 
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図 2. 干渉測定における 
プラズマ中の光路の幾何学的配置 
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で与えられる。ただし  2pe は電子プラズマ周波
数、  2 は入射波の周波数、 en は x の位置での
電子密度、 220 emn ec  は屈折率が 0 となると
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で線密度という。干渉計では、この線密度を測定す
ることが出来る。 
電子密度の分布が軸対称であるとき、線密度の半
径方向の分布を計測することにより、アーベル変換
を用いて線密度 )(y から電子密度の分布を求める
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Temperature-Compensated Crystal Oscillator (TCXO) 
37.5 MHz ࢆ฼⏝ࡍࡿࡇ࡜࡟ࡼࡾࠊ70 GHz ࡢⓎ᣺ჾ
ࡢධᡭࡢၥ㢟ࢆࢡࣜ࢔ࡋࡓࠋࡲࡓࠊIF ಙྕࢆ 150 
MHz ࡟࡞ࡿࡼ࠺࡟タィࡋࠊ⌧ᅾࡢࢩࢫࢸ࣒࡜ࡢධ
ࢀ᭰࠼ࢆࡋࡸࡍࡃࡋࡓࠋࢩࢫࢸ࣒ࢆᅗ 4 ࡟♧ࡍࠋ 
PLDRO ࡢฟຊࡣࢹࣂ࢖ࢲ࣮࡟ࡼࡾ 2 ࡘ࡟ศࡅ
ࡽࢀ୍ࠊ ᪉ࡣࡑࡢࡲࡲ 4 ㏴ಸࡉࢀ 70GHz ࡜࡞ࡾࣉ
ࣛࢬ࣐ࢆ㏱㐣ࡋ࡞࠸ཧ↷Ἴ࡜ࡋ࡚฼⏝ࡍࡿࠋ௚᪉ࡣ 
TCXO ࡢ 37.5 MHz ࡜ྜࢃࡉࢀࡓᚋ 4 ㏴ಸࡉࢀ 
70.15 GHz ࡜࡞ࡾࠊࣉࣛࢬ࣐୰࡟ධᑕࡍࡿ㏱㐣Ἴ࡜
࡞ࡿࠋ㏱㐣Ἴࡣࣉࣛࢬ࣐୰ࢆ㏱㐣ࡍࡿࡇ࡜࡟ࡼࡾࠊ
ࣉࣛࢬ࣐࡟ࡼࡿ఩┦ᕪࡢ᝟ሗࢆྵࡴࠋࣉࣛࢬ࣐ࢆ㏱
㐣ࡋࡓ㏱㐣Ἴ࡜ཧ↷Ἴࢆ࣑࢟ࢧ࣮࡟ධຊࡍࡿࡇ࡜࡟ᅗ 3. ࢭࣥࢺࣛࣝ㒊ࡢ࢝ࢵࢺ࢜ࣇ࿘Ἴᩘ 
ᅗ 4. ㏴ಸᆺᖸ΅ィࡢࢩࢫࢸ࣒ 
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ࡼࡾࠊࡑࡢᕪ࿘Ἴ 150 MHz ࡟఩┦᝟ሗࡀ㍕ࡏࡽࢀ
ࡿࠋࡲࡓࠊTCXO ࡢ 4 ㏴ಸࡉࢀࡓ 150 MHz ࡢฟຊ
ࡣ఩┦᳨ฟᅇ㊰ࡢ Lo ධຊ࡜࡞ࡿࠋ఩┦᳨ฟᅇ㊰ࡢ
ฟຊ࡜ࡋ࡚ࣉࣛࢬ࣐ࡢ఩┦᝟ሗࢆྵࢇࡔ cos )(yI , 
sin )(yI ࢆᚓࡿࡇ࡜ࡀฟ᮶ࡿࠋ 
㸲㸬GAMMA10 ࡛ࡢ㐺⏝ 
4.1  west barrier 㒊࡬ࡢタ⨨ 
 〇సࡋࡓᖸ΅ィࢆ  GAMMA10 ࡢすഃࠊwest 
barrier 㒊࡬タ⨨ࡋࡓࠋタ⨨ሙᡤࢆᅗ 5 ࡟♧ࡍࠋ 
 ㏴ಸᆺࢩࢫࢸ࣒ࡢࣃ࣮ࢶᩘࡣከࡃ࡞ࡿࡀࠊ࡯࡜ࢇ
࡝ࡀ 18 GHz ௨ୗࡢ≀ရ࡛࠶ࡿࡓࡵࠊᑠᆺ࡛ྠ㍈
ࢣ࣮ࣈࣝࢆ⏝࠸ࡿࡇ࡜ࡀ࡛ࡁࠊᢅ࠸ࡸࡍ࠸ᅇ㊰࡜
࡞ࡗࡓࡓࡵᅗ 4 ࡢ◚⥺㒊ࡣ࢔࣑ࣝࡢࢣ࣮ࢫ࡟⣡ࡵ
ࡓࠋ 
 ᮏࢩࢫࢸ࣒ࡢタ⨨๓ࡣ࢔ࢵࣉࢥࣥࣂ࣮ࢱ࣮᪉ᘧࡢ
ᖸ΅ィ[3] ࡀ௜ࡅࡽࢀ࡚࠸ࡓࡀࠊࢩࢫࢸ࣒ࡢධࢀ᭰࠼
ࡣ❧యᅇ㊰㒊ࡀ࡯࡜ࢇ࡝↓࠸ࡓࡵࠊ30 ศ⛬ᗘ࡛⤊
ࢃࡗࡓࠋタ⨨ࡉࢀࡓᖸ΅ィࢆᅗ 6 ࡟♧ࡍࠋ 
4.2  ィ ⤖ᯝ 
ᅗ 7 ࡟ᮏࢩࢫࢸ࣒࡛ィ ࡋࡓ west barrier 㒊ࡢ
⥺ᐦᗘಙྕࢆ♧ࡍࠋᚓࡽࢀࡓ sinφࠊcosφࢆᴟᗙᶆ⾲
♧ࡋࡓࡶࡢࢆ a)࡟♧ࡍࠋཎⅬࢆ୰ᚰ࡜ࡋࡓࠊࡁࢀ࠸
࡞ࣜࢧࢪ࣮ࣗࢆᥥ࠸࡚࠾ࡾࠊṇࡋࡃィ ฟ᮶࡚࠸ࡿ
ࡇ࡜ࡀศ࠿ࡿࠋࡇࡢࣜࢧࢪ࣮ࣗࡢ఩┦ኚ໬࠿ࡽ⥺ᐦ
ᗘࢆᑟฟࡋࡓࡶࡢࡀ b)࡛࠶ࡿࠋࡉࡽ࡟⥺ᐦᗘࢆ࿘Ἴ
ᩘゎᯒࡋࡓࡶࡢ c)࡟♧ࡍࠋs_NBI (ࢫࣟࢵࢩࣥࢢ୰ᛶ
⢏Ꮚࣅ࣮࣒ධᑕ) ຍ⇕ࡢ᫬࡟ࠊప࿘ἼࡢᦂືࡀⓎ⏕
ࡋ࡚࠸ࡿࡢࡀࢃ࠿ࡿࠋ 
㸳㸬PILOT-PSI ࡛ࡢ౑⏝ 
10 ᭶࡟ᮏࢩࢫࢸ࣒ࢆ࢜ࣛࣥࢲ࡟㍺ฟࡋ DIFFER 
◊✲ᡤࡢ Pilot-PSI ⿦⨨࡛ࡢᐦᗘィ ࢆ⾜ࡗࡓࠋᮏ
⿦⨨ࡣ࡯࡜ࢇ࡝ࡢ㒊ရࡀ࢔࣑ࣝࢣ࣮ࢫ࡟཰ࡵ࡚࠶ࡾࠊ
Pilot-PSI ࡬ࡢ࢔ࢡࢭࢫࡣࢭ࣑ࣜࢪࢵࢻࢣ࣮ࣈ࡛ࣝ
⾜࠼ࡿࠋ㍺ฟඛ࡛ࡶ⡆༢࡟タ⨨ࡍࡿࡇ࡜ࡀ࡛ࡁࠊࣉ
ࣛࢬ࣐⥺ᐦᗘࠊ⥺ᐦᗘᦂືィ ࢆ⾜࠺ࡇ࡜ࡀ࡛ࡁࡓࠋ 
ᅗ 8 ࡟࢜ࣛࣥࢲ࡛ࡢタ⨨ࡢᵝᏊ࡜ィ ୰ࡢᵝᏊ
ࢆ♧ࡍࠋ 
㸳㸬ࡲ࡜ࡵ 
ᅗ 8. PILOT PSI ࡛ࡢ ᐃ 
ᅗ 5.GAMMA10 ࡟タ⨨ࡉࢀ࡚࠸ࡿᖸ΅ィ 
ᅗ 6.west barrier 㒊࡟タ⨨ࡋࡓᵝᏊ 
ᅗ 7.ィ ⤖ᯝ 
⌧ᆅ◊✲⪅࡟ࡼࡿసᴗ  ᐃ୰ࡢᵝᏊ 
㸴㸬ࡲ࡜ࡵ 
㏴ಸᆺࡢᖸ΅ィࢆ㛤ⓎࡋࠊGAMMA10 ࡛ࡢィ ࡟
ࡘ࠸࡚ࡲ࡜ࡵࡓࠋᚑ᮶ࡢ᪉ἲ࡟ẚ࡭ࠊప࠸࿘Ἴᩘࡢ
Ⓨ᣺ჾࢆ⏝࠸ࡿࡇ࡜࠿ࡽࠊᏳᐃࡋࡓィ ࡢ࡛ࡁࡿᖸ
΅ィࢆసᡂࡍࡿࡇ࡜ࡀฟ᮶ࡓࠋ௒ᚋࠊGAMMA10 ࡢ
ᖸ΅ィࡣ㝶᫬ᮏࢩࢫࢸ࣒࡟ኚ࠼࡚࠸ࡃணᐃ࡛࠶ࡿࠋ     
ࡲࡓࠊᑠᆺ࡛ᢅ࠸ࡸࡍ࠸ࢩࢫࢸ࣒࡛࠶ࡿࡢ࡛ࠊ⿦⨨
ࡢᣢࡕ㐠ࡧࡀࡋࡸࡍࡃࠊ௚ࡢᐇ㦂⿦⨨࡛ࡢィ ࡶ࡛
ࡁࡿࠋ 
௒ᅇࡣࠊ࢜ࣛࣥࢲ࡟㍺ฟࡋ࡚౑⏝ࡋࡓࡀࠊࡑࡢ㝿
⟃Ἴ኱Ꮫࡢ㍺ฟ⟶⌮࡟ࡢࡗ࡜ࡾᵝࠎ࡞㈨ᩱࢆ⏝ពࡍ
ࡿᚲせࡀ࠶ࡗࡓࠋ㍺㏦⮬య࡟ࡶࠊ᭩㢮ࡀᚲせ࡟࡞ࡿ
ࡇ࡜ࡶ࠶ࡾࠊ◊✲᥎㐍㒊ࡢ㍺ฟ⟶⌮࣐ࢿࢪ࣮ࣕࡢᣦ
♧ࡢࡶ࡜ࠊ௒ᅇࡣ↓஦㍺ฟࢆ⾜࠺ࡇ࡜ࡀ࡛ࡁࡓࠋ 
௒ᅇࡢ⤒㦂࡜ࡋ࡚ࠊ⿦⨨ࡢ㍺ฟࡀ᝿ᐃࡉࢀࡿሙྜ
࡟ࡣࠊ㉎ධඖ࣭࣓࣮࣮࢝➼ࡍ࡭࡚ࡢ᝟ሗࢆࡑࢁ࠼࡚
࠾ࡃࡇ࡜ࠊ༑ศ࡞ᮇ㛫(᭱ప 2 ࣨ᭶௨ୖ)ࢆ࡜ࡗ࡚࠿
ࡽྛ㒊⨫࡟㐃⤡ࡋ࡚࠾ࡃᚲせࡀ࠶ࡿࡇ࡜ࡀศ࠿ࡗࡓࠋ 
ཧ⪃ᩥ⊩ 
[1] 㛫 ℩ ῟ , ࣉ ࣛ ࢬ ࣐ ࣭ ᰾ ⼥ ྜ Ꮫ ఍ ㄅ
74,NO.12(1998,December)pp.1382-1390. 
[2]  ఀ⸨ᗣᙪ, ࣑ࣜἼᖸ΅ィ⏝఩┦᳨ฟᅇ㊰ࡢタィཬࡧ
〇స, ⟃Ἴ኱Ꮫᢏ⾡ሗ࿌ NO.12 (1992) 87-93.   
[3] ᔱ  㢗Ꮚ , ࣊ࢸࣟࢲ࢖ࣥᆺᖸ΅ィࡢ〇స࡜ 
GAMMA10 ࡬ࡢ㐺⏝ , ⟃Ἴ኱Ꮫᢏ⾡ሗ࿌ NO.20 
(2000) 29-34.
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ࡼࡾࠊࡑࡢᕪ࿘Ἴ 150 MHz ࡟఩┦᝟ሗࡀ㍕ࡏࡽࢀ
ࡿࠋࡲࡓࠊTCXO ࡢ 4 ㏴ಸࡉࢀࡓ 150 MHz ࡢฟຊ
ࡣ఩┦᳨ฟᅇ㊰ࡢ Lo ධຊ࡜࡞ࡿࠋ఩┦᳨ฟᅇ㊰ࡢ
ฟຊ࡜ࡋ࡚ࣉࣛࢬ࣐ࡢ఩┦᝟ሗࢆྵࢇࡔ cos )(yI , 
sin )(yI ࢆᚓࡿࡇ࡜ࡀฟ᮶ࡿࠋ 
㸲㸬GAMMA10 ࡛ࡢ㐺⏝ 
4.1  west barrier 㒊࡬ࡢタ⨨ 
 〇సࡋࡓᖸ΅ィࢆ  GAMMA10 ࡢすഃࠊwest 
barrier 㒊࡬タ⨨ࡋࡓࠋタ⨨ሙᡤࢆᅗ 5 ࡟♧ࡍࠋ 
 ㏴ಸᆺࢩࢫࢸ࣒ࡢࣃ࣮ࢶᩘࡣከࡃ࡞ࡿࡀࠊ࡯࡜ࢇ
࡝ࡀ 18 GHz ௨ୗࡢ≀ရ࡛࠶ࡿࡓࡵࠊᑠᆺ࡛ྠ㍈
ࢣ࣮ࣈࣝࢆ⏝࠸ࡿࡇ࡜ࡀ࡛ࡁࠊᢅ࠸ࡸࡍ࠸ᅇ㊰࡜
࡞ࡗࡓࡓࡵᅗ 4 ࡢ◚⥺㒊ࡣ࢔࣑ࣝࡢࢣ࣮ࢫ࡟⣡ࡵ
ࡓࠋ 
 ᮏࢩࢫࢸ࣒ࡢタ⨨๓ࡣ࢔ࢵࣉࢥࣥࣂ࣮ࢱ࣮᪉ᘧࡢ
ᖸ΅ィ[3] ࡀ௜ࡅࡽࢀ࡚࠸ࡓࡀࠊࢩࢫࢸ࣒ࡢධࢀ᭰࠼
ࡣ❧యᅇ㊰㒊ࡀ࡯࡜ࢇ࡝↓࠸ࡓࡵࠊ30 ศ⛬ᗘ࡛⤊
ࢃࡗࡓࠋタ⨨ࡉࢀࡓᖸ΅ィࢆᅗ 6 ࡟♧ࡍࠋ 
4.2  ィ ⤖ᯝ 
ᅗ 7 ࡟ᮏࢩࢫࢸ࣒࡛ィ ࡋࡓ west barrier 㒊ࡢ
⥺ᐦᗘಙྕࢆ♧ࡍࠋᚓࡽࢀࡓ sinφࠊcosφࢆᴟᗙᶆ⾲
♧ࡋࡓࡶࡢࢆ a)࡟♧ࡍࠋཎⅬࢆ୰ᚰ࡜ࡋࡓࠊࡁࢀ࠸
࡞ࣜࢧࢪ࣮ࣗࢆᥥ࠸࡚࠾ࡾࠊṇࡋࡃィ ฟ᮶࡚࠸ࡿ
ࡇ࡜ࡀศ࠿ࡿࠋࡇࡢࣜࢧࢪ࣮ࣗࡢ఩┦ኚ໬࠿ࡽ⥺ᐦ
ᗘࢆᑟฟࡋࡓࡶࡢࡀ b)࡛࠶ࡿࠋࡉࡽ࡟⥺ᐦᗘࢆ࿘Ἴ
ᩘゎᯒࡋࡓࡶࡢ c)࡟♧ࡍࠋs_NBI (ࢫࣟࢵࢩࣥࢢ୰ᛶ
⢏Ꮚࣅ࣮࣒ධᑕ) ຍ⇕ࡢ᫬࡟ࠊప࿘ἼࡢᦂືࡀⓎ⏕
ࡋ࡚࠸ࡿࡢࡀࢃ࠿ࡿࠋ 
㸳㸬PILOT-PSI ࡛ࡢ౑⏝ 
10 ᭶࡟ᮏࢩࢫࢸ࣒ࢆ࢜ࣛࣥࢲ࡟㍺ฟࡋ DIFFER 
◊✲ᡤࡢ Pilot-PSI ⿦⨨࡛ࡢᐦᗘィ ࢆ⾜ࡗࡓࠋᮏ
⿦⨨ࡣ࡯࡜ࢇ࡝ࡢ㒊ရࡀ࢔࣑ࣝࢣ࣮ࢫ࡟཰ࡵ࡚࠶ࡾࠊ
Pilot-PSI ࡬ࡢ࢔ࢡࢭࢫࡣࢭ࣑ࣜࢪࢵࢻࢣ࣮ࣈ࡛ࣝ
⾜࠼ࡿࠋ㍺ฟඛ࡛ࡶ⡆༢࡟タ⨨ࡍࡿࡇ࡜ࡀ࡛ࡁࠊࣉ
ࣛࢬ࣐⥺ᐦᗘࠊ⥺ᐦᗘᦂືィ ࢆ⾜࠺ࡇ࡜ࡀ࡛ࡁࡓࠋ 
ᅗ 8 ࡟࢜ࣛࣥࢲ࡛ࡢタ⨨ࡢᵝᏊ࡜ィ ୰ࡢᵝᏊ
ࢆ♧ࡍࠋ 
㸳㸬ࡲ࡜ࡵ 
ᅗ 8. PILOT PSI ࡛ࡢ ᐃ 
ᅗ 5.GAMMA10 ࡟タ⨨ࡉࢀ࡚࠸ࡿᖸ΅ィ 
ᅗ 6.west barrier 㒊࡟タ⨨ࡋࡓᵝᏊ 
ᅗ 7.ィ ⤖ᯝ 
⌧ᆅ◊✲⪅࡟ࡼࡿసᴗ  ᐃ୰ࡢᵝᏊ 
㸴㸬ࡲ࡜ࡵ 
㏴ಸᆺࡢᖸ΅ィࢆ㛤ⓎࡋࠊGAMMA10 ࡛ࡢィ ࡟
ࡘ࠸࡚ࡲ࡜ࡵࡓࠋᚑ᮶ࡢ᪉ἲ࡟ẚ࡭ࠊప࠸࿘Ἴᩘࡢ
Ⓨ᣺ჾࢆ⏝࠸ࡿࡇ࡜࠿ࡽࠊᏳᐃࡋࡓィ ࡢ࡛ࡁࡿᖸ
΅ィࢆసᡂࡍࡿࡇ࡜ࡀฟ᮶ࡓࠋ௒ᚋࠊGAMMA10 ࡢ
ᖸ΅ィࡣ㝶᫬ᮏࢩࢫࢸ࣒࡟ኚ࠼࡚࠸ࡃணᐃ࡛࠶ࡿࠋ     
ࡲࡓࠊᑠᆺ࡛ᢅ࠸ࡸࡍ࠸ࢩࢫࢸ࣒࡛࠶ࡿࡢ࡛ࠊ⿦⨨
ࡢᣢࡕ㐠ࡧࡀࡋࡸࡍࡃࠊ௚ࡢᐇ㦂⿦⨨࡛ࡢィ ࡶ࡛
ࡁࡿࠋ 
௒ᅇࡣࠊ࢜ࣛࣥࢲ࡟㍺ฟࡋ࡚౑⏝ࡋࡓࡀࠊࡑࡢ㝿
⟃Ἴ኱Ꮫࡢ㍺ฟ⟶⌮࡟ࡢࡗ࡜ࡾᵝࠎ࡞㈨ᩱࢆ⏝ពࡍ
ࡿᚲせࡀ࠶ࡗࡓࠋ㍺㏦⮬య࡟ࡶࠊ᭩㢮ࡀᚲせ࡟࡞ࡿ
ࡇ࡜ࡶ࠶ࡾࠊ◊✲᥎㐍㒊ࡢ㍺ฟ⟶⌮࣐ࢿࢪ࣮ࣕࡢᣦ
♧ࡢࡶ࡜ࠊ௒ᅇࡣ↓஦㍺ฟࢆ⾜࠺ࡇ࡜ࡀ࡛ࡁࡓࠋ 
௒ᅇࡢ⤒㦂࡜ࡋ࡚ࠊ⿦⨨ࡢ㍺ฟࡀ᝿ᐃࡉࢀࡿሙྜ
࡟ࡣࠊ㉎ධඖ࣭࣓࣮࣮࢝➼ࡍ࡭࡚ࡢ᝟ሗࢆࡑࢁ࠼࡚
࠾ࡃࡇ࡜ࠊ༑ศ࡞ᮇ㛫(᭱ప 2 ࣨ᭶௨ୖ)ࢆ࡜ࡗ࡚࠿
ࡽྛ㒊⨫࡟㐃⤡ࡋ࡚࠾ࡃᚲせࡀ࠶ࡿࡇ࡜ࡀศ࠿ࡗࡓࠋ 
ཧ⪃ᩥ⊩ 
[1] 㛫 ℩ ῟ , ࣉ ࣛ ࢬ ࣐ ࣭ ᰾ ⼥ ྜ Ꮫ ఍ ㄅ
74,NO.12(1998,December)pp.1382-1390. 
[2]  ఀ⸨ᗣᙪ, ࣑ࣜἼᖸ΅ィ⏝఩┦᳨ฟᅇ㊰ࡢタィཬࡧ
〇స, ⟃Ἴ኱Ꮫᢏ⾡ሗ࿌ NO.12 (1992) 87-93.   
[3] ᔱ  㢗Ꮚ , ࣊ࢸࣟࢲ࢖ࣥᆺᖸ΅ィࡢ〇స࡜ 
GAMMA10 ࡬ࡢ㐺⏝ , ⟃Ἴ኱Ꮫᢏ⾡ሗ࿌ NO.20 
(2000) 29-34.
 
 
 
Development of the Multiplied Interferometer System in the GAMMA10 
 
 
Yoriko Shima 
 
Plasma Research Center, University of Tsukuba, 
1-1-1 Tennodai, Tsukuba, Ibaraki, 305-8577 Japan 
 
Keywords: Interferometer, Plasma 
 
41
???????? 
34 : 38 - 41 , 2014
